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Tabel 1: Definition af sandsynlighed hos VandCenter Syd, Aarhus Vand og HOFOR. 
Sandsynlighed  VandCenter Syd Aarhus Vand HOFOR 
Stor  Jævnligt forekommende 
fænomen – flere gange 
årligt  




Mellem  Tilbagevendende 
fænomen, men ikke 
årligt  
Nogle gange årligt  En gang pr. år  
Lille  Meget sjældent  Næsten aldrig 
Sjældnere end 1 pr. år  








Tabel 2: Definition af konsekvens hos VandCenter Syd, Aarhus Vand og HOFOR. 
Konsekvens  VandCenter Syd Aarhus Vand HOFOR 
Stor  Dødsfald, alvorlig sygdom 
og langtidsskader  
Akut virkning for sundhed. 
Sygdom som følge af 
risikofaktor  
Forbrugere bliver syge  
Mellem  Mennesker påvirkes 
mærkbart på deres 
sundhed  
Ingen akut virkning. 
Langtidsvirkning  
Forbrugere opdager, at der 
er noget galt, fx ved at 
embedslægen udsteder 
kogeanbefaling eller 
forsyningen svigter  
Lille  Kravene til drikkevand iht. 
lovgivning overtrædes.  
Vi kan ikke konstatere 
nogen sundhedsmæssig 
påvirkning af forbrugeren  
Ingen akut/opdaget 
virkning på sundhed  
Overskridelse af lovkrav 










Tabel 3: Vurderingsmatrix for konsekvens og sandsynlighed anvendt af forsyningerne. A: HOFOR 














Stor      
Mellem       Mellem     
Lille       Lille      
 Ingen Lille Mellem Stor   Ingen Lille Mellem Stor 
A Sandsynlighed  B Sandsynlighed 
 
Tabel 4: Mulige aktioner knyttet til de tre vurderingsgrupper hos forsyningerne. Kritisk styringspunkt 
(CCP), operationelt forebyggende program (oPRP), forebyggende program (PRP). 
Vurdering VandCenter Syd Aarhus Vand HOFOR 
Rød CCP / oPRP / PRP CCP / oPRP CCP / oPRP / PRP 
Gul CCP / oPRP / PRP oPRP / PRP oPRP / PRP 







Tabel 5: Eksempler på vurdering af risici som rød, gul eller grøn hos de tre forsyninger VandCenter 
Syd (VCS), Aarhus Vand (AAV) og HOFOR (HF). Formulering af risiko er ikke nødvendigvis ordret 
formulering fra de enkelte forsyninger, men kan være en formulering der dækker en risiko 
identificeret hos mere end én forsyning. Er forsyning ikke angivet ud for risiko, er risikoen ikke 
specifikt identificeret i den enkelte forsyning. 
Risiko Rød Gul Grøn 
Indvinding    
Indtrængen af kloakvand ved brud, infiltrering, 
utætheder 
AAV, HF, VCS   
Indtrængen af overfladevand ved tilbagesug, brud, 
utætheder, oversvømmelser  
 AAV, HF, VCS  
Produktion    
Dårligt vedligehold, dårligt/gammelt design HF AAV, VCS  
Manglende forståelse for processer og hygiejne 
(personale, håndværkere mf) 
HF AAV, VCS  
Trafik af personale, besøgende, håndværkere mm  HF, VCS, AAV  
(Forkerte) metoder til rengøring HF AAV, VCS  
Distribution    
Ikke muligt at ’stoppe vandet’ = spredning af 
forureningen 
VCS, HF AAV  
Tilslutning af slamsuger til 
aftapningshane/brandhane 
HF VCS AAV 
Forurening af ledningsnettet (fx overfladevand ved 
utætheder, brud, reparationer) 
VCS, HF AAV  
Krydskontaminering med kloakvand VCS, AAV, HF   
Overlevelse af patogener i ledningsnet 
(vanskelighed ved rengøring af nettet efter 
forurening) 
VCS, HF AAV  
Adgang for fremmedlegemer og dyr ved 
uafproppede nye ledninger 
HF VCS, AAV  
Manglende forståelse for hygiejne og drikkevands-
sikkerhed 
HF AAV, VCS  
Manglende og sen tilbagemelding af fejl og 
afvigelser 
 AAV, VCS  
Forbruger    
Vækst af Legionella (og øvrige bakterier) i 
varmtvandssystemer 
VCS, AAV, HF   
Fejlagtige installationer/krydskontaminering med 
gråt spildevand/regnvand 
VCS, AAV, HF   
Tilslutning til højere anlægstryk end hvad 
kontraventil er beregnet til (udpumpning af 
forurening fra forbruger) 
VCS, AAV, HF   














































































































DDS integreret i Driften/Ledelsessystem Ja Ja Ja 
DDS leder Ja Ja Ja 
Interval for revidering af DDS (år) 1 3 3 
Kurser for nye medarbejdere og eksterne entreprenører Ja Ja Ja 
Årlige genopfriskningskurser for alle medarbejdere Nej Ja Nej 
Antal interne audit pr. år 2 2 14 individuelle 








































Tabel 7: Eksempler på tiltag hos VandCenter Syd, Aarhus Vand og HOFOR som direkte følge af 
























Øget antal kontrolprøver x x x 
Adgang til værker/boringer kun med personligt adgangskort x x x 
Opdeling af arbejdsområder i zoner/produktionsanlæg i hygiejnezoner x x x 
Opdeling af biler i rene og beskidte zoner x x x 
Enkeltvis indpakning af rene komponenter på lager x x x 
Videoovervågning af åbne vandoverflader x x x 
Dykker-eftersyn af beholdere hvert 4.-5. år x (x)  
Overløb på afløb fra returskyllevand, hindre kloakvand retur x x  
Styring af luft (net/filter på indsug, undgå tilbagesug fra returskylleanlæg)  x  
Enkelt luge på dæksler på underjordiske beholdere erstattet af sikrere   
    løsninger (dobbeltdæksel eller bygværk med ”vindfang”) 
x x (x) 
Kontrol af filtre på beholdertrykudligningsrør til terræn - udligningsrør rykkes  
    ind på vandværk, hvor muligt 
x x  
Kræver dokumentation/specifikationer fra leverandører på rør, pumper, 
    tallerkenbeluftere 
 x  
Uafproppede rør sendes retur til leverandør x x x 
Propper påsvejses ved underboringer x x  
Hel ledning graves fri ved ledningsarbejde, stabilgrus/perlesten i bund af 
udgravning ved mudret udgravning 
x x x 
Splintefri lysstofrør over åbne vandflader x   
Kalibrering af sensorer (ekstern service eller uddannelse af vandværks- 
    personale) 
x x x 














































































Tabel 8: Krav til kontrolhyppighed på ledningsnet og reelt antal prøver udtaget på ledningsnet i 
forsyningerne VandCenter Syd, Aarhus Vand og HOFOR opgjort ultimo 2014. Krav til 
kontrolhyppighed er opgjort som standardkrav til begrænset kontrol. Kravet kan være lavere hos den 
enkelte forsyning, hvis den falder indenfor kravene til nedsat kontrolhyppighed jf. 
Drikkevandsbekendtgørelsen3. Antallet af reelle undersøgelser i ledningsnet pr. år inkluderer 
rentvandsbeholdere. 
 Distribueret volumen  
[m3] 
Antal undersøgelser i ledningsnet pr. år 
Krav til kontrolhyppighed i 
2015 
 Reelt 
VandCenter Syd  9.315.755  82  222 
Aarhus Vand 15.187.194  132  1188 








Tabel 9: Parametre inkluderet i Drikkevandsbekendtgørelsens kontrolkategorier. 






Farve   X 
Vandets udseende     X1)2)     X1)2)  
Turbiditet   X 
Lugt og smag X X   X1) 
Temperatur X X X 
pH X X X 
Ledningsevne X X X 
Inddampningsrest   X 
NVOC  X X 
Calcium   X 
Magnesium   X 
Hårdhed, total   X 
Natrium   X 
Kalium   X 
Ammonium   X6) X X 
Jern X X X 
Mangan  X X 
Bikarbonat   X 
Klorid  X X 
Sulfat    X9) X 
Nitrat  X X 
Nitrit    X3) X X 
Totalt fosforindhold    X9) X 
Fluorid  X X 
Ilt                X  X 
Aggressiv kuldioxid   X 
Svovlbrinte      X12) 
Metan      X12) 
Klor, frit og total   X4)   X4)   X4) 
Aluminium   X5)   
Coliforme bakterier X X X 
Escherichia coli (E. coli) X X X 
Kimtal ved 37 °C   X7) X X 
Kimtal ved 22 °C X X X 
Enterokokker     X10)    X10) 
Clostridium perfringens, herunder sporer     X11)     X11) 
PAH- forbindelser   X8)   
1) Subjektiv bedømmelse. 
 2) Omfatter bl.a. farve og uklarhed. 
 3) Kun påkrævet, når vandet desinficeres med kloramin, eller når ammoniumindholdet i sidste prøve af 
vandværksvandet (Drikkevandsbekendtgørelsens bilag 4 og 5) overstiger 0,05 mg/l. 
 4) Eller rest af andet desinfektionsmiddel. Analysen foretages kun, hvis vandet desinficeres; analyser for frit og totalt klor 
skal foretages på prøveudtagningsstedet. 
 5) Kun nødvendig, hvis der anvendes aluminiumholdige vandbehandlingskemikalier, eller hvis kalkaggressivt vand 
transporteres i beton- eller cementrør. 
 6) Måles kun ved kloramintilsætning. 
 7) Bestemmes kun på indikation af mikrobiel forurening eller ved ledningsbrud. 
 8) Hvis der i vandforsyningsanlægget er anvendt vandrør af jern med indvendige tjærebelægninger, foretages 
undersøgelsen for de i Drikkevandsbekendtgørelsens bilag 1 nævnte PAH-forbindelser med hyppigheden anført i 
Drikkevandsbekendtgørelsens bilag10 for kontrol med organiske mikroforureninger.  
9) For vandforsyningsanlæg med en årlig udpumpet vandmængde på over 35.000 m³, kan analysen udelades, hvis de 
værdier, der er fremkommet ved undersøgelserne i de foregående 2 år, har været ensartede og væsentligt under 
kvalitetskravene i Drikkevandsbekendtgørelsens bilag 1, og der ikke er påvist forhold, som vil kunne forringe vandets 
kvalitet. 
10) Enterokokker måles kun ved fund af E. coli. 
11) Undersøgelsen foretages kun, hvis vandet hidrører fra eller påvirkes af overfladevand. 










Figur 1: Oversigt over VandCenter Syds forsyningsnet med angivelse af placering af brønde, 
vandværker, højdebeholdere og trykforøgere. Farverne markerer forskellige trykzoner. Zone 1 og 2 














































Figur 2: VandCenter Syds forsyningsområde med angivelse af prøvetagningssteder. Farverne 











Figur 3: Skitse over Aarhus Vands forsyningsnet med angivelse af forsyningszoner, vandværker, 






































































































































Figur 5: Oversigt over HOFORs prøvetagningssteder på ledningsnettene i de enkelte kommuner. 
 
Distribution:  
Supplerende mikrobiologisk kontrol udtages på ledningsnettet så prøven repræsenterer 
indgang til ejendom, ca. samme antal og steder som ved begrænset kontrol. Det vil sige ca. 7 til 
280 supplerende kontroller afhængig af den distribuerede vandmængde i de enkelte 
kommuner. Prøverne udtages på 8‐18 prøvesteder, varierende fra kommune til kommune.   
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Stikprøver 
 Hvor transportledningerne tilsluttes bynettet i København (2 steder) 5 prøver pr. 
uge 
 Et prøvested på byledningsnettet i København 5 prøver pr. uge 
 19 prøvesteder i København 1 prøve pr. uge pr. sted 
 1 ‐ 4 gange pr. måned udføres supplerende kontrol på ledningsnettet i hver af de 
øvrige kommuner. 
 
”Døgnprøver” 
 Hvor transportledningerne tilsluttes bynettet i København (2 steder) 5 prøver pr. 
uge 
 Derudover anvendes ”døgnprøvetager” ved kildeopsporing andre steder i systemet 
 
I alt udtages ca. 2550 supplerende mikrobiologiske prøver pr. år på ledningsnettet. 
 
Beholderanlæg: 
Stikprøver 
 Tinghøj beholderanlæg, til‐ og afgang samt i idriftværende beholdere fem gange pr. 
uge ca. 12 prøvesteder 
 Herlev vandtårn 1 prøve pr. uge  
 
”Døgnprøver” 
 Tilgang Tinghøj beholderanlæg samt afgang Tinghøj beholderanlæg før og efter UV‐
anlæg (5 prøver pr. uge 6 prøvesteder) 
 
I alt udtages ca. 4100 supplerende mikrobiologiske prøver pr. år i beholderanlæg. Normalt 
angives det som en del af de prøver, der udtages på ledningsnettet. 
4.3.3 Udpegning af prøvetagningssteder 
Målepunkter bliver i høj grad identificeret på baggrund af tilgængelighed. Derudover lægges 
vægt på: hydraulik, blandingsforhold og vandalder. Der er ikke målepunkter i alle sektioner. Det 
kan tage op til 1 – 6 måneder at udpege et moniteringssted, da mange kriterier skal være 
opfyldt, blandt andet at der er en parkeringsplads tæt ved prøvetagningsstedet. Det er primært 
vandkvalitetsfolk, der udpeger målepunkter, mens ”hydraulikere” kun i mindre grad bliver 
inddraget. Dette skyldes, at den hydrauliske model på nuværende tidspunkt ikke er kalibreret 
og derfor anses som værende mindre relevant som udpegningsværktøj. Hospitaler, plejehjem, 
hoteller og brandstationer bruges som moniteringssteder, fordi der er et stabilt vandforbrug og 
de er tilgængelige hele døgnet. HOFOR etablerer specielle taphaner, som kun kan åbnes og 
bruges af HOFOR‐medarbejdere for at undgå kontaminering. 
4.3.4 Sensorer 
Vandpaneler (turbiditet, pH, ilt, ledningsevne og temperatur) er placeret ved afgang på de syv 
regionale vandværker samt på en trykforøgerstation på ledningsnettet i København. Endnu to 
steder på ledningsnettet er der i forbindelse med et projekt opsat vandpaneler. Der er 
flowmålere samt trykmålere på indvinding og afgang alle vandværker – alle tilkoblet SRO‐
systemet. Ved Tipperup bygværk og Brokilde bygværk sidder ledningsevnemålere (tilkoblet 
SRO‐systemet) på grund af nærliggende tryksat kloakledning. 
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To steder på transportledningen fra Regnemark er placeret UV‐VIS scannende proces‐
spektrofotometre. Et tredje er placeret ved Tinghøj beholderanlæg. 
4.4 Forsyningernes læring fra den hidtidige monitering 
Hvis en kontrolprøve står alene, mindskes værdien af den enkelte prøve. Brugen af parvise 
kontrolprøver, det vil sige to eller flere prøver, der repræsenterer det samme vand, giver 
mulighed for en lave en hurtig vurdering af en positiv prøve. Er kun én af de parvise prøver 
positiv kan der være tale om analysefejl, og en evt. forurening er under alle omstændigheder 
begrænset – hvis flere af de parvise prøver er positive, er sandsynligheden for, at der er tale om 
en reel forurening, markant større, og der er grundlag for en alvorligere aktion.  
 
Brug af faste prøvetagningssteder, hvor der altid er adgang (fx tankstationer og hospitaler) giver 
et lang bedre statistisk grundlag for tidsanalyse af data, da usikkerheden fra skiftende 
prøvested elimineres, og den stadige adgang giver mulighed for udtagning af omprøver også 
udenfor almindelige arbejdstid fx i weekender. Egne standardiserede taphaner eliminerer 
desuden usikkerhed fra øvrig brug (kontamineringsrisiko) af taphanen. En optimal løsning 
kunne være etablering af egne prøvetagningssteder med standardiserede prøvetagningshaner 
over ledningsnettet, en løsning, det dog kan være svært at finde ressourcer til. 
 
Sammenfald imellem detektionsgrænse og kvalitetsværdi (1/100 ml) for indikatorbakterierne 
(coliforme og E. coli) betyder, at det kan være svært at tolke betydningen, når der lejlighedsvis 
er positive prøver på detektionsgrænsen. Er der så tale om en konstant lav forurening, der 
skiftevis resulterer i 0/100 ml og 1/100 ml, eller er der tale om lejlighedsvise falsk positive 
prøver forårsaget af analysefejl? ”Døgnprøvetagere” der opsamler bakterier på filter fra et 
større vandvolumen over en given periode (der kan være anden periode end et døgn), sænker 
detektionsgrænsen, så lave koncentrationer (<1/100 ml) og variationer kan registreres, og 
dermed afklare, om der er tale om et konstant lavt forureningsniveau eller lejlighedsvise (evt. 
falsk) positive prøver.  
 
Forsyningerne er godt i gang med at ibrugtage sensorer. Dog er sensorer udover tryk, flow og 
temperatur forsat fortrinsvis i brug på vandværkerne. Hvis der skal være mulighed for styring 
frem for kontrol, bør relevante sensorer placeres efter de enkelte procestrin på vandværket 
frem for ved afgang vandværk, hvor de først og fremmest vil udgøre en kontrol af den 
producerede vandkvalitet. Brug af sensorer er ikke nødvendigvis et spørgsmål om ”jo flere des 
bedre”. Det er ressourcekrævende at vedligeholde og kalibrere sensorerne, og udfordringen 
består forsat i at håndtere og forstå de store datamængder, som sensorerne producerer. Første 
skridt er at få integreret sensordata i styringssystemer (SRO), et arbejde forsyningerne har 
påbegyndt. Næste skridt vil være at tolke sensordata og bruge dem til styring. For at dette kan 
blive operationelt, er der brug for en autogenerering af driftsrapporteringer og dynamiske 
alarmer.  
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5 Forureningssager  
Implementering af DDS hos de tre forsyninger har sat fokus på identifikation af risici, men har 
samtidig også afdækket, at risici ofte skal opleves, før de rigtig erkendes, hvorved læring ofte 
sker i forbindelse med forureningssager. Alle tre forsyninger har oplevet en forureningssag i 
perioden 2010‐2011, der alle blev opdaget ved forsyningernes prøvetagning. 
 
Alle tre forsyninger havde forud for de oplevede forureningssituationer udarbejdet en 
beredskabsplan med procesgange til opsporing og begrænsning af en forurening. Disse 
udgjorde et godt værktøj til at håndtere situationen, men afdækkede samtidig brister eller 
mangler, hvilket efterfølgende blev brugt til at optimere planerne og identificere fremtidige 
behov.  Projektgruppens deltagere har været involveret i DANVAs arbejde omkring beredskab, 
hvor erfaringer fra forureningssager er blevet samlet til at styrke forsyningernes beredskab. For 
læringspunkter vedrørende rollefordeling, bemanding, kommunikation (internt og eksternt), og 
serverkapacitet henvises til anbefalinger samlet under DANVAs beredskabsgruppe 
(www.danva.dk/beredskab). Læringspunkter vedrørende prøvetagning og kildesporing er 
uddybet nedenfor. 
  
VandCenter Syd: Forurening på Skt. Klemens, Stenløsevej, august 2010 
Fem vandprøver i området Skt. Klemens, Stenløsevej (strækning dækkende ca. 2 km) udtaget 
fredag d. 20. august 2010 viste fund af coliforme bakterier (3 ‐ 29 coliforme/100 ml). SMS 
varsling fra laboratoriet var ikke gået igennem lørdag, hvorved der først blev reageret mandag 
morgen. Mulig forureningskilde blev hurtigt identificeret, da medarbejdere angav, at 
rørskydning i området havde ligget åben 16. ‐ 20. august med indtrængen af overfladevand, og 
der ikke havde været skyllet tilstrækkeligt i henhold til procedure forud for idriftsættelse. En høj 
grad af sektionering i området muliggjorde inddæmning af forurening og udpegning af 
strategiske udskylningslokaliteter. Vandprøver udtaget mandag viste kun fund af lave coliform‐
koncentrationer (2 ‐ 3 coliforme/100 ml) ved to lokaliteter indenfor området, hvorudfra det 
blev vurderet, at forureningen allerede var skyllet ud, og det blev besluttet blot at holde 
udskylningerne kørende. Kontrolprøver efterfølgende mandag viser ingen fund af coliforme. 
 
VandCenter Syds læringspunkter: 
 Tillid til brandhaner som prøvetagningslokalitet 
 Øget fokus på procedurer ved ledningsarbejde 
 Bekræftelse af at sektionering og kendskab til eget net giver overblik og mulighed for 
succesfuld handling 
 Bekræftelse af vigtigheden af at medarbejdere skal kunne angive afvigelser fra 
procedurer i tryg atmosfære for hurtig identifikation af mulig forureningskilde 
     
Aarhus Vand: Forurening i indre Aarhus by med kogeanbefaling, august 2010  
Fund af enkelte E. coli i tre prøver fordelt over en ni‐døgns periode på tre lokaliteter (en 
pumpestation, en distributionsbrønd og en højdebeholder) udløste d. 21. august 2010 en 85 
timers lang kogeanbefaling i et område, der påvirkede 20.000 personer. Der blev i den følgende 
uge detekteret coliforme bakterier forskellige steder i ledningsnettet, uden yderligere fund af E. 
coli. 
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Beredskabsarbejdet ledte ikke til en entydig afdækning af forureningskilden men indsnævrede 
kilden til to sandsynlige muligheder: 
1. Der blev afdækket en risiko for periodiske undertryk i visse ledningsstrækninger, der 
kunne muliggøre indtrængen af omkringstående vand 
2. Der blev konstateret afvigelse imellem konstruktionstegninger og faktisk konstruktion af 
højdebeholderen etableret under terræn. Højdebeholderen, etableret i 30’erne, var 
blevet udvidet med ekstra kammer i 60’erne, hvor der var etableret en ikke kendt 
gennemføring imellem de to kamre under kammerenes loft. Der var mulighed for 
indsivning af overfladevand i ukendt spalte imellem kamrene (støbeskel), som ville 
kunne sive videre ind i beholderkammeret via støbeskel omkring gennemføringen. 
Aarhus Vand antog dette for at være den mest sandsynlige forureningskilde 
 
Aarhus Vands læringspunkter: 
 Identifikation af ledningsstrækninger med periodisk risiko for undertryk grundet 
terrænmæssig placering (højde) af trykforøger og ledningsstrækninger. Efterfølgende er 
der blevet installeret trykudladere på kritiske steder på ledningsnettet for at afværge 
undertrykssituationer 
 Særligt for gamle anlægsdele kan der ikke stoles på arkivbeskrivelser. Vigtig at opnå godt 
kendskab til anlægsdele i hverdagen 
 Vigtigt at kunne driftsomlægge, så der kan driftstyres i forhold til risiko 
 Nødvendigt at kende udbredelsesmønstre i ledningsnettet af vand fra forskellige 
vandværker, samt at kunne identificere effekt på udbredelse af driftsomlægninger. 
Modelkalibrering og modelkørsler skal foretages udenfor forureningssituation, så 
informationen haves på forhånd eller hurtigt kan generes for de faktuelle forhold i en 
forureningssituation 
 Fremtidig forsyningsstruktur skal planlægges, så muligheder for overvågning, styring og 
driftsomlægninger øges 
  
HOFOR: Forurening på Nørrebro med kogeanbefaling, august 2011  
Prøve udtaget i indre København by (Nørrebro) d. 18. august 2011 viste høje koncentrationer af 
coliforme bakterier og E. coli. Beredskabsarbejdet indsnævrede indledningsvis kilden til to 
sandsynlige muligheder: 
1. Der var kendt indsivning fra omliggende terræn til højdebeholderanlæg nordvest for 
København, der derfor har UV‐behandling på afgang. Der blev målt høje værdier 
med ”døgnprøvetager” før UV‐anlægget, men da dette havde været nede i to timer, 
ville en forurening kunne være distribueret fra beholderanlægget 
2. Et ledningsarbejde på Nørrebro 
 
På baggrund af mulig spredning fra beholderanlægget udstedes d. 19. august 2011 
kogeanbefaling, der påvirkede 400.000 personer. Da der ikke blev påvist forhøjede coliform‐
niveauer i beholderanlæggets øvrige aftagerområder, mens der forsat blev påvist forhøjede 
niveauer ved flere lokaliteter i indre by, udpegedes ledningsarbejdet som forureningskilde. 
Kogeanbefalingen blev indskrænket til et område påvirkende 40.0000 personer, men blev 
fastholdt i endnu fire døgn. Ledningsarbejdet omfattede montering af et t‐stykke. Arbejdet var 
blevet stoppet før færdigmontering, og røret havde stået afproppet under en regnhændelse, 
der oversvømmede udgravningen. Afpropningen havde ikke været tæt, hvorved vand fra 
udgravning var trængt ind i røret. Efter færdigmontering af t‐stykke blev hovedrøret skyllet 
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efter angivne procedurer, men medarbejdere gjorde opmærksom på, at det ikke havde været 
muligt at skylle det nye lille‐diameterrør i t‐tilslutningen tilsvarende, hvilket havde efterladt 26 
liter udgravningsvand ved idriftsættelse. 
 
HOFORs læringspunkter: 
 Lav grad af sektionering af ledningsnet begrænser muligheden for at afgrænse 
udbredelse af forurening på anden måde end ved udskylning via brandhaner (34 stk. i 
indre by). Muligheder for yderligere sektioner planlægges 
 Det er nødvendigt at kende vandet udbredelsesmønstre i byen og kunne identificere 
effekt af udskylningsprocedurer i en forureningssituation. Modelkalibrering og 
modelkørsler skal foretages udenfor forureningssituation, så informationen haves på 
forhånd eller hurtigt kan generes for de faktuelle forhold i en forureningssituation 
 Adgang til prøvetagningssteder udenfor normal arbejdstid er vigtigt. Bør være 
udvælgelseskriterie for prøvetagningssteder. Supplerende prøvetagningssteder skal 
være identificeret i hverdagen, så disse kendes i en hektisk forureningssituation 
 Der er behov for monitering af UV lampe (monitering af barrierer) 
 Kontrollaboratories procedurer i hverdagen skal kendes, så der er opmærksomhed på 
mulighed og parametre for falske positive i forureningssituationen  
 Nye metoder ved afpropninger bør implementeres, så de holder tæt ved 
oversvømmelse af udgravning 
 Procedure revideres for udskylning forud for idriftsættelse, der også dækker ’lommer’ 
 Vigtigheden af, at medarbejdere skal kunne angive afvigelser fra procedure i tryg 
atmosfære for hurtig identifikation af mulig forureningskilde understreges 
5.1 Læring fra forureningssager 
Især i en forureningssituation er det vigtigt, at medarbejdere har mulighed for at stå frem og 
redegøre for uhensigtsmæssigheder i et ikke‐dømmende miljø. I de beskrevne situationer hos 
VandCenter Syd og hos HOFOR blev kildesporingen hjulpet på vej af, at medarbejdere kunne 
pege på procedureafvigelse, der kunne havde forårsaget forureningssituationen. 
Særligt i en forureningssituation er det vigtigt at fastholde samme prøvetagningssteder under 
hele forløbet. Da en forureningssituation ofte vil medføre en intensivering i antallet af 
prøvetagningssteder, er det en fordel, at alternative prøvesteder og strategi for brug af disse er 
kortlagt i hverdagen. Ligeledes er det særdeles vigtigt, at der altid er adgang til 
prøvetagningsstederne, da prøver kan blive taget på skæve tider af dagen og i weekenden. Er 
der ikke mulighed for, at forsyningen kan have egne prøvetagningssteder, kan der fx træffes 
aftale om, at forsyningen har nøgler til børnehaver/skoler.     
Der er i en forureningssituation ikke plads til mistillid til eget eller eksternt laboratorium. Derfor 
bør laboratoriets procedurer og metoder gennemgås i hverdagen for at identificere risici for 
falske positive. Derved vil muligheden for falsk positiv hurtigere kunne udelukkes under en 
forureningssituation. 
Det går stærkt i en forureningssituation, og ofte er der i bakspejlet parametre, man kunne have 
ønsket undersøgt i forbindelse med kildesporing. ’Historiske prøver’ vil i den sammenhæng 
have stor værdi, hvor det kan være relevant med prøver både fra før forureningen blev opdaget 
og fra under forureningsforløbet. ’Historiske prøver’ vil simpelt kunne være ekstra vandprøver, 
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der enten opbevares på køl eller fryses. Alternativt kan prøver fra (større) vandvolumener 
gemmes opsamlet på et filter. Filtre til historiske prøver kunne fx være del af filtre 
fra ”døgnprøvetagere”, der har vist sig at være et stærkt værktøj under forureningssager. En 
prøve fra ”døgnprøvetageren” vil repræsentere en længere periode end en stikprøve – og er 
dermed i sig selv en slags historisk prøve ‐ og den lavere detektionsgrænse gør det muligt at 
følge selv mindre variationer og lave koncentrationer. Adgang til ”døgnprøvetagere” bør sikres 
enten igennem mulighed for at omplacere eget udstyr eller igennem låneaftaler med andre 
forsyninger.  
I forureningssituationen er det en nødvendighed at have et godt kendskab til eget 
distributionsnet, dvs. kende flowretninger, opholdstider, mulige flowændringer, 
opdæmningsmuligheder og effekt af udskylning. Derved vil udbredelsesscenarier kunne 
estimeres, og i denne sammenhæng er ledningsnetmodeller et stærkt værktøj. Dette kræver 
dog, at modellen er kalibreret og er tilstrækkelig robust til at kunne blive pålagt stress, som fx 
udskylning eller afkobling af beholdere/værker. Brug af ledningsnetmodel vil dog kræve, at 
virkeligheden rent faktisk ser ud, som man forventer, fx at alle ventiler står som angivet i 
modellen. En klar konklusion fra forsyningerne er, at sektionering af ledningsnettet med 
mulighed for afgrænsning af vandflow er eneste virkelig effektive måde at afgrænse en 
forurening på.  
For at få et overblik over udviklingen i en forureningssituation og visualisere de faktiske 
udbredelsesscenarier må prøvetagningssteder kunne kombineres med ledningsnetkort – 
optimalt med ledningsnetmodeller – til opsætning af udbredelseskort. Hvis information fra 
styringssystemer (SRO), herunder sensordata og analyseresultater, kunne integreres i 
ledningsnetmodeller, vil det give optimal udnyttelse af alle informationer. Der er behov for 
viden om, hvordan ekstra sensorer og nødbarrierer kan anvendes til kildesporing og 
afgrænsning i en forureningssituation. 
 
Kraftige regnhændelser kan resultere i indsivning i underjordiske tanke eller oversvømmelser af 
boringer, hvorfor information om regnhændelser kan være vigtig information i 
kildespringssituationen. Her må det ligeledes i hverdagen afklares, hvordan sådan data skaffes, 
og ikke mindst, hvordan de skal anvendes. 
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6 Sammenfatning af forsyningernes erfaringer 
Erfaringerne kan summeres i en række elementer, som de deltagende forsyningerne vurderer 
er vigtige at prioritere og inddrage ved risikostyring. 
  
 Dokumenteret Drikkevandssikkerhed (DDS) 
Implementering af DDS giver større forståelse hos medarbejdere, eksterne arbejdere og 
entreprenører for, at vand er en fødevare, hvor hygiejnedirektiverne for nogle ligefrem er 
blevet ensbetydende med DDS. Erfaringsopsamlingen viser, at en risiko i en forsyning ikke 
nødvendigvis vurderes til samme farvekategori i alle tre forsyninger. DDS dokumentationen 
kan således ikke kopieres direkte fra en forsyning til en anden, og det er i høj grad op til den 
enkelte forsyning løbende at evaluere definitioner, identificerede risici og 
styringsmuligheder 
 Engagerede medarbejdere, der tager ejerskab 
Den menneskelige faktor må ikke undervurderes. Det er reelt ligegyldigt, hvor mange 
procedurer der defineres, hvis de ikke efterleves. Engagerede medarbejdere, der har 
forståelse for, at drikkevand er en fødevare med et højt hygiejnekrav, og som tager ejerskab 
for at dette implementeres i arbejdsprocesser, er de vigtigste parameter for 
drikkevandssikkerheden 
 Identifikation af risikoområder 
Det vurderes, at de fleste risici er knyttet til distributionsdelen, hvor det kan være vanskeligt 
at definere styringspunkter, såsom hvilke parametre der er relevante at monitere for og hvor?  
De største risici og de risici, der er vanskeligst at styre, er knyttet til indtrængende forurening 
på ledningsnet og forældede værker, bygninger og beholdere 
 Prøvetagningssteder 
Vurderingsgrundlaget styrkes, når ingen prøve står alene (flere prøver repræsenterende 
samme vand), og der anvendes faste prøvetagningssteder med ubegrænset adgang til 
prøvetagningshane, helst med standardiseret taphane 
 ”Døgnprøvetagere” 
Prøvetagere, der prøvetager større vandvolumen integreret over tid, er et stærkt værktøj til 
at komme udover problematikken med den lejlighedsvise enkelte positive prøve med 
værdier over indikatorbakteriernes detektionsgrænse. Sænkning af detektionsgrænsen giver 
et langt mere nuanceret billede af en mindre forurening, og vil særligt være egnet til at 
identificere, hvor forældede eller uhensigtsmæssige anlæg giver risiko for indsivning  
 Historiske prøver 
Historiske prøver (fx gemte delprøver eller flowproportionale prøver opsamlet over en 
længere periode) vil i en forureningssituation kunne bidrage til at identificere, hvornår en 
forurening er opstået og give mulighed for at lave opfølgende analyser, når yderligere 
analysebehov er identificeret. En mulighed for historisk prøve kunne være opbevaring af en 
del af filteret fra en ”døgnprøvetager”  
 Sensorer 
Online sensorer producerer store datamængder, det kan være svært at få overblik over og 
tolke. Der er brug for værktøjer (software integreret i SRO) til at håndtere og automatisere 
tolkning af de store datamængder. Derudover er der behov for at få klarhed over, hvad de 
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tilgængelige sensorer kan give information om, og hvor de skal placeres for at kunne 
anvendes til styring.  
 Integration af styringsværktøjer (SRO) og ledningsnetmodeller 
For at opnå et fyldestgørende overblik til styring er der brug for at kunne integrere 
prøvetagningssteder, analyseresultater og sensordata i SRO‐systemer. Dette kræver 
udvikling af software. For at opnå fuldt udbytte af ledningsnetmodeller, særlig i en 
forureningssituation, vil en yderligere integrering af prøvetagningssteder og 
analyse/sensordata i ledningsnetmodeller være ønskelig. 
 Barrierer 
Brug af yderligere barrierer på vandværker og under distribution vil give øget mulighed for 
risikostyring. Der er brug for at få defineret, hvilke typer barrier, der kan implementeres hvor, 
og hvordan disse barrierer kan overvåges.  
 
